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global  detrimental  impact  of  animal  farming  is  now  both  well  documented  and  overwhelming. 
Animal farming is a primary cause of deforestation (De Sy et al., 2015), biodiversity loss (Machovina 
et al., 2015), antibioresistance (O’Neill, 2015) and  infectious diseases emergence and amplification 
(Rohr  et  al.,  2019).  Moreover,  it  contributes  significantly  to  water  pollution,  water  scarcity  and 
climate  change  (Godfray  et  al.,  2018;  Poore  &  Nemecek,  2018;  Springmann  et  al.,  2017). 
Additionally, the exploitation of farmed animals, especially in its widespread intensive forms, raises 
various  moral  issues.  In  this  paper,  we  discuss  another  impact  of  animal  farming,  that  on  air 
pollution and in turn on human health. While this impact is also potentially considerable, we stress 





remained  relatively  stagnant  over  decades.  In  the  EU,  the  decrease  in  particulate  matter  (PM) 

























































































































































































































































































































































































































disorders, nasal  symptoms, hypersensitivity pneumonitis, and  interstitial  lung disease  (Nordgren & 
Bailey, 2016; Cambra‐López et al., 2010; Oppliger et al., 2008). Chronic respiratory disorders such as 
asthma  and  ODTS  (organic  dust  toxic  syndrome)  are  also  prevalent  among  poultry  farm workers 
(Viegas et al., 2013). PM can also worsen symptoms of workers caused by preexisting  lung disease 
(Nordgren  &  Bailey,  2016).  Evidence  also  suggests  that  ammonia  exposure  from  animal  farming 
causes  irritation  to  the  mucus  membranes  in  the  eyes  and  the  respiratory  system  (Kristensen  & 
Wathes, 2000). In addition, dust pollution in farming has been associated with headache, irritation of 
eyes, nose and throat, and drowsiness (Hartung & Schulz, 2011). Finally, livestock farm workers have 
significantly  elevated mortality  for  several  respiratory  conditions,  in  particular  for  hypersensitivity 
pneumonitis  (Greskevitch  et  al.,  2008;  Rautiainen  &  Reynolds,  2002).  However,  much  remains 
unknown about  respiratory disease among  livestock workers.  In  fact evaluation analyses are often 




have  reported  positive  relationships  between  living  close  to  intensive  farms  and  asthma  (mainly 









of  the  publications  may  be  questioned  since  important  confounders  are  not  controlled  for.  Air 
pollution is not fully exogenous and likely to be systematically related to the socioeconomic status of 
the  household.  For  instance,  wealthy  households  are  less  likely  to  live  next  to  a  polluting  farm. 
Hence, the non‐random assignment of pollution prevents causal inferences. In particular, O’Connor 













Air  quality  models  are  used  to  estimate  ambient  concentration  levels  of  primary  and  secondary 
pollutants by sector, based on emission rates, meteorological conditions, and chemical processes in 
the atmosphere (EPA, 2016). In contrast to the epidemiological literature, these simulations are not 
restricted  to  local  impacts,  but  account  for  the  capability  of  particles  to  travel  long distances  and 
impact larger populations.  




without  explicitly  representing  all  chemical  and  physical  processes  that  impact  pollutant  fate  and 
transport  (Baker  et  al.,  2020).  Moreover,  IAMs  estimate  the  health  damages  as  well  as  their 
economic cost, by integrating outcomes from epidemiological concentration‐response functions and 
economic  non‐market  valuation  for morbidity  and mortality  in  peer‐reviewed  literature  (National 
Research Council, 2010). 
Several  recent publications  relying on such air quality models  identify agriculture  to be one of  the 
largest  contributing  sectors  to  premature  mortality  from  PM2.5  concentration  today,  driven  by 
ammonia  emissions  (Brandt  et  al.,  2013;  Lelieveld  et  al.,  2015;  Tschofen  et  al.,  2019).  Global 
simulations  with  full‐scale  models  indicate  that  agriculture  is  the  largest  contributing  sector  to 
PM2.5  in  eastern  USA,  Russia,  East  Asia  and  Europe.6  Simulations  show  that  a  50%  decrease  in 
agricultural ammonia emissions would  reduce annual PM2.5 concentration  levels by 11, 8 and 5% 
over Europe, North America and East Asia respectively (Lelieveld et al., 2015; Pozzer et al., 2017). As 
for  economic  investigations,  IAM‐based  simulations  show  that,  largely  due  to  animal  farming, 
agriculture has become the biggest contributor to PM2.5 damages in the US, with the sector’s cost 
outweighing its value added to the economy (Tschofen et al., 2019). A prior assessment considering 
not  only  mortality  but  also  morbidity  indicates  that  the  agricultural  sector  is  the  second  largest 
contributor to health cost  in Europe (Brandt et al., 2013).7 Finally, Giannakis et al.  (2019) compare 
health  benefits  of  complying  with  the  2020  ammonia  ceiling  set  by  the  EU  with  the  cost  of 










year  depending  on  the  option,  suggesting  that  more  ambitious  commitments  could  be  set  with 
relatively low cost.9  
Though  the models applied  in  such  investigations are highly  sophisticated and able  to account  for 
complex atmospheric chemistry processes, the fact that they are simulations remains an important 




other  polluting  agricultural  activities.  Finally,  there  is  currently  still  a  lack  of  knowledge  regarding 








particulate matter  formation can be assessed among these environmental  impacts  (again by using 
atmospheric  models  and  epidemiological  studies),  much more  attention  is  given  to  other  impact 






the  least assessed topics, discussed  in only 4% of reviewed studies.  Impacts on human toxicity are 




























































































































































from regulatory exemptions and  low oversight. Cambra‐López et al.  (2010) stress  for  instance that 
no legislation is in force regarding maximum PM concentrations or emissions neither in agricultural 
environments nor in and from livestock houses. In the EU, the main legislative instrument to achieve 
the  2030  objectives  of  the  Clean  Air  Programme  is  Directive  2016/2284/EU  on  the  reduction  of 
national emissions of certain atmospheric pollutants. This directive provides a range of suggestions 
to  reduce emissions  from agriculture and particularly  from  livestock manure, but none of  them  is 














(Bonnet et al., 2020).14 Given  that world agricultural markets are  very  competitive, environmental 
regulation  may  strongly  disadvantage  domestic  farmers,  complicating  the  implementation  of 
stringent  regulation.  Since  farmers  are often poor or  very poor,  regulation  thus  also  raises  strong 
equity issues. Further, regulation may be perceived by the public as a threat to food security and a 
barrier  to  the  provision  of  basic  needs.  Finally,  and more  specific  to  air  pollution,  one  additional 
















factor may  be  the  lack  of  study  in  academia,  and  thus  the  scientific  uncertainty  regarding  the  air 
pollution health damage due to agriculture. A related issue is the difficulty to attribute the precise 
origin of an air pollutant. As an example, ammonium nitrate, an important compound of particulate 
matter  (Figure 2)  is  formed  from ammonia,  coming almost exclusively  from the animal agriculture 
sector, and nitrogen oxides, coming mainly from road traffic and industry.  
We  emphasize  that  modern  research  in  economics  may  help  fill  (partially)  this  knowledge  gap. 




to measure  the  impact of pollution on  infant health,  finding  that a doubling of  animal production 
leads  to  a  7.4%  increase  in  infant  mortality.  Hence,  future  research  and  the  development  and 
accessibility of data should be able to come up with exogenous variation in air pollution generated 
by  agriculture  in  order  to  credibly  causally  assess  the  air  pollution  related  health  impacts.  These 
results should in turn help better design environmental and agricultural policies. 
We therefore conclude this discussion by emphasizing the need to develop more studies on the air 
pollution  health  impact  due  to  agriculture,  especially  economic  ones.  We  believe  however  that 
limited academic research cannot justify the current under regulation. There are two main reasons 
for this. First, the results that we presented in the literature survey above emphasize the existence 
and  often  the  possible  severity  of  health  risks  to  workers,  residents  as  well  as  to  the  general 
population.  Current  scientific  knowledge  thus  can  hardly  justify  that  the  risks  are  nonexistent  or 
small enough  to be  ignored. Second,  if  anything,  scientific uncertainty due  to  sparse  research and 
methodological difficulties  should  justify policy action, and not policy  inaction, consistent with  the 


















main  regulatory  instrument  in  the EU  is  the Common Agricultural Policy  (CAP). We  thus  close  the 
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